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Repräsentationswechsel beim Umgang mit
Funktionen – Identifikation von Kompetenz-
profilen auf der Basis eines Kompetenz-
strukturmodells
Projekt HEUREKO1
1. Theoretischer Hintergrund
Ziel des Projektes HEUREKO ist die Konstruktion und Überprüfung eines Kompetenz-
strukturmodells in dem für den Mathematikunterricht zentralen Bereich der Leitidee
„Wachstum und Veränderung“. Auf der Basis dieses Modells sollen typische Kompe-
tenzprofile von Schülerinnen und Schülern beim Arbeiten mit mathematischen Funk-
tionen und ihren Repräsentationsformen identifiziert werden.
Mathematische Repräsentationsformen sowie der Wechsel zwischen ihnen spielen in
der mathematikdidaktischen Forschung eine zentrale Rolle (vgl. z.B. Swan 1985; Goldin
1998; Ainsworth/Bibby/Wood 2002). Im mathematischen Inhaltsbereich „Wachstum
und Veränderung“ sind Tabelle, Graf, Term und Situation (verbale Beschreibung oder
bildliche Darstellung eines Sachverhalts) als typische externe Repräsentationsformen
von Funktionen zentrale Konzepte (vgl. Malle 2000). Trotz der hohen Relevanz inner-
halb der Mathematikdidaktik, steht eine systematische empirische Untersuchung des
Wechsels zwischen „Tabelle“ bzw. „Term“ und anderen externen Repräsentationsfor-
men von Funktionen noch weitgehend aus.
Empirische Untersuchungen zum Multimedia-Lernen zeigen, dass unterschiedliche
Repräsentationsformen mathematischer Zusammenhänge und der Wechsel zwischen
diesen entscheidend für individuelle Lernprozesse sind. Damit sich ein positiver Lern-
effekt einstellt, müssen die Schülerinnen und Schüler in der Lage sein, zwischen den vor-
liegenden Repräsentationen zu wechseln, die verbindenden Elemente zu identifizieren
und zu verknüpfen (vgl. Ainsworth/Bibby/Wood 2002; Seufert 2003). Während des Er-
lernens dieser Grundfertigkeiten zeigen sich typische Fehler (vgl. Bodemer u.a. 2004).
1 Diese Veröffentlichung wurde ermöglicht durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (Kennzeichen: FR 2552/2-1, FR 2552/2-2 und WI 3210/2-1) im Schwerpunkt-
programm „Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzie-
rung von Bildungsprozessen“ (SPP 1293).
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Kozma und Russell (1997) berichten, dass Novizinnen und Novizen beispielsweise ver-
schiedene Repräsentationen nur über deren Oberflächenmerkmale aufeinander beziehen,
Expertinnen und Experten hingegen stellen Bezüge über dahinterliegende Konzepte her.
Eine Möglichkeit der Beschreibung der kognitiven Prozesse bei der Entnahme von
Informationen aus Texten und Grafen wird im Modell zur integrativen Bild- und Text-
verarbeitung (vgl. Schnotz 2005) beschrieben. Hier werden drei hierarchische Verarbei-
tungsstufen der Bild-Text-Integration unterschieden: (a) Es werden Beziehungen zwi-
schen Bild- und Textelementen hergestellt, Detailinformationen aus Bild und Text wer-
den miteinander verknüpft. (b) Verknüpfung von einfachen semantischen Relationen
zwischen Text und Bild: diese werden auf die jeweils andere Repräsentationsform bezo-
gen. (c) Das Individuum verknüpft komplexe semantische Relationsgefüge zwischen
Text und Bild. Solche Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern hinsichtlich der
Kombination von Graf bzw. Tabelle und Text sind z.B. für das Problemlösen mit Funk-
tionen im Mathematikunterricht von Bedeutung. Unterschiedliche Schülerprofile beim
Umgang mit Funktionen können auf verschiedene Verarbeitungstypen und -niveaus bei
der Integration von Bild und Text zurückgeführt werden.
Eine Studie von Pesonen, Ehmke und Haapasalo (2005) hat gezeigt, dass beim
Umgang mit verschiedenen Repräsentationsformen unterschiedliche Typen von Ler-
nenden vorliegen. Anhand einer latenten Klassenanalyse ließen sich drei qualitativ ver-
schiedene Verständnisstufen vom mathematischen Begriff der binären Operation (Re-
chenoperation) nachweisen. Studierende auf der höchsten Stufe können inhaltsgleiche
Darstellungen zuordnen, binäre Operationen in verschiedenen Repräsentationsformen
identifizieren, sowie symbolische, verbale oder grafische Beispiele produzieren. Auf
der mittleren Verständnisstufe können Personen zwischen verschiedenen Repräsenta-
tionsformen wechseln, weisen aber Defizite in der Identifikationsphase auf. Studierende
auf der untersten Verständnisstufe erreichen in allen drei untersuchten Phasen die ge-
ringsten Werte.
Ob und inwiefern bestimmte Kompetenzprofile mit kognitiven Leistungsaspekten
zusammenhängen, wurde unseres Wissens bisher noch nicht untersucht. Allerdings zei-
gen Befunde zur Präferenz von medial präsentierten Lernumgebungen, dass schwächere
Schülerinnen und Schüler von grafischer Repräsentation einer Aufgabe profitieren (vgl.
Snow/Yalow 1982).
Ausgehend von dieser Literaturlage erscheint es plausibel, von differenzierten Kom-
petenzprofilen beim Umgang mit mathematischen Repräsentationsformen auszugehen.
Als Grundlage für die vorliegende Untersuchung diente das Kompetenzstrukturmodell,
das im Projekt HEUREKO entwickelt wurde (vgl. Bayrhuber u.a., in Vorb.). Die Reprä-
sentationsformen „Tabelle“, „Graf“ und „Situation“ bildeten dabei die Basis für mögli-
che Dimensionen dieses Modells.
Unter einer Situation verstehen wir dabei die verbale oder ikonische Darstellung ei-
ner Realsituation, die noch keine mathematischen Symbole oder Strukturen verwendet.
Die Kompetenz im Umgang mit der Repräsentationsform „Term“ wird erst mit Beginn
der Klassenstufe 8 aufgebaut und wurde deshalb in der ersten Phase des Projekts, die
sich auf die Klassen 7 und 8 konzentriert, nicht berücksichtigt.
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Das Modell postuliert, dass die Kompetenz des Problemlösens mit funktionalen Reprä-
sentationen durch die Fähigkeit der Übersetzung zwischen grafischer bzw. numerischer
Darstellung und Situation sowie die Verarbeitung innerhalb der numerischen oder gra-
fischen Repräsentationen bestimmt wird:
1. Dimension: Mathematisieren innerhalb der grafischen Darstellung (GG): Verarbei-
ten grafischer Daten ohne Situationsbezug, z.B. Ablesen einzelner Werte aus einem
Funktionsgrafen.
2. Dimension: Wechsel zwischen situativer und grafischer Repräsentation (SG): Her-
stellen von Beziehungen zwischen Textelementen und grafischen Daten, meist vor-
liegend als Funktionsgrafen.
3. Dimension: Mathematisieren innerhalb der numerischen Darstellung (NN):
Verarbeitung numerischer Daten ohne Situationsbezug.
4. Dimension: Wechsel zwischen situativer und numerischer Repräsentation (SN):
Verknüpfung von Textelementen und numerischen Daten, meist vorliegend in Tabel-
lenform.
Item a
Item b
GG
Item c
Item d
SG
Item e
Item f
NN
Item g
Item h
SN
Abb. 1: Schematische Darstellung des Kompetenzstrukturmodells
Anmerkung: GG = grafisch-grafisch, SG = situativ-grafisch
NN = numerisch-numerisch, SN = situativ-numerisch
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Ziel der vorliegenden Studie ist es, auf Grundlage des beschriebenen Modells Kom-
petenzprofile von Schülerinnen und Schülern der 7. und 8. Klasse abzuleiten und den Zu-
sammenhang dieser Profile mit der Fähigkeit im figuralen Denken – als einem zentralen
Aspekt der kognitiven Leistungsfähigkeit – zu untersuchen. Man versteht darunter die
Fähigkeit, figural-räumlich präsentierte Probleme zu lösen (vgl. Heller/Perleth 2000).
2. Methode
2.1 Konstruktion und Überprüfung eines mehrdimensionalen
Kompetenzstrukturmodells
Ausgangspunkt der Konstruktion des Kompetenzstrukturmodells war die Identifikation
der relevanten Dimensionen auf der Basis bestehender didaktischer Theorien und empi-
rischer Befunde, wie sie in Abschnitt 1 beschrieben wurden. Zur Absicherung des the-
oretischen Konstrukts und der Vollständigkeit hinsichtlich didaktisch relevanter As-
pekte wurden Interviews mit Expertinnen und Experten aus der Fachdidaktik geführt.
Das Modell, das als Basis für die Itemkonstruktion diente, wurde als vollständig und re-
levant für den Inhaltsbereich eingeschätzt.
Die Items zur Operationalisierung der Dimensionen des Modells wurden auf Basis
von Schulbuchaufgaben entwickelt, um eine möglichst hohe curriculare Validität zu ge-
währleisten. Zusätzlich wurden in Einzel- und Gruppeninterviews mit Schülerinnen und
Schülern (N = 27) Informationen zur Optimierung des Itempools gewonnen.
Für die endgültige Datenerhebung standen insgesamt 80 Items zur Verfügung, von
denen alle Schülerinnen und Schüler je 34 Items zur Bearbeitung vorgelegt wurden
(Testheft-Design s. Tabelle 1).
Heft 1 Heft 2 Heft 3 Heft 4 Heft 5 Heft 6 Heft 7
2 3 4 5 6 7 1
1 2 3 4 5 6 7
3 4 5 6 7 1 2
Jedes Item wurde im Mittel von 372 Schülerinnen und Schülern bearbeitet (Bereich = 348–
392; SD = 12,06).
Tab.1: Testheft-Design
Die Stichprobe umfasste 37 Gymnasialklassen, 20 (54,1%) Klassen stammten aus Ba-
den-Württemberg und 17 (45,9%) Klassen kamen aus Hessen. 17 (45,9%) Klassen ge-
hörten der siebten Klassenstufe an und 20 (54,1%) Klassen der achten Klassenstufe.
Insgesamt nahmen 872 Schülerinnen und Schüler an der Studie teil, die Stichprobe
setzte sich aus 471 (54,0%) Mädchen und 399 (46,0%) Jungen zusammen (2 fehlende
Angaben). Es wurden ausschließlich Klassen aus Gymnasien berücksichtigt, um die
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Schülerpopulation möglichst homogen hinsichtlich sprachlicher Fähigkeiten und schul-
formtypischer Bildungsanforderungen zu halten.
Das in Abschnitt 1 beschriebene vierdimensionale Kompetenzmodell hat sich auf
Basis des informationstheoretischen Indizes „consistent akaike information criterion
(CAIC) im Vergleich mit theoretisch plausiblen Alternativmodellen2 als das am besten
passende Modell herausgestellt (vgl. Bayrhuber u.a., in Vorb.). ZurAnalyse der Modelle
wurde das Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit Model (vgl.
Adams/Wilson/Wang 1997) zugrunde gelegt. Dieses ist bereits in mehreren großen
Schulleistungsstudien wie TIMSS und PISA zur Modellierung von Schülerkompeten-
zen zur Anwendung gekommen und ist in der Software ConQuest implementiert (vgl.
Wu/Adams/Wilson 2001).
In Tabelle 2 sind die Reliabilitäten der einzelnen Dimensionen sowie die latenten
Korrelationen zwischen den vier Dimensionen des Modells aufgeführt. Es wurde die
EAP/PV-Reliabilität eingesetzt, die im Rahmen der Rasch-Analyse bestimmt wurde
und mit Cronbachs Alpha vergleichbar ist (vgl. Rost 2004).
SN NN GG SG
SN 0.64
NN 0.65 0.62
GG 0.70 0.57 0.52
SG 0.76 0.71 0.64 0.72
Anmerkung: Die Reliabilitätskoeffizienten sind in der Diagonale aufgeführt.
SN = situativ-numerisch, NN = numerisch-numerisch, GG = grafisch-grafisch,
SG = situativ-grafisch.
Tab. 2: Latente Korrelationen und Reliabilität der Dimensionen des vierdimensionalen Modells
2.2 Statistische Analyseverfahren
Latente Klassenanalyse
Als geeignetes Verfahren zur Analyse von Kompetenzprofilen wurde eine latente Klas-
senanalyse (LCA) durchgeführt. Der LCA liegt ein psychometrisches Modell aus der
probabilistischen Testtheorie zugrunde: Es wird angenommen, dass die Zugehörigkeit
einer Schülerin oder eines Schülers zu einer latenten, qualitativen Merkmalsklasse aus-
reichend ist, um deren oder dessen manifeste Merkmalsausprägungen bis auf eine sto-
chastische Komponente vorherzusagen. Das Modell postuliert, dass jede/r Schüler/in
einer Klasse angehört, die sich durch ein spezifisches Fähigkeitsprofil auf den Modell-
2 Alternativ wurden ein eindimensionales Modell und ein zweidimensionales Modell, das zwi-
schen numerischer und grafischer Repräsentation differenziert, getestet.
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dimensionen auszeichnet. Für jede Klasse werden klassenspezifische Erwartungswerte
auf den vier Analyseskalen angenommen. Ein solches Modell hat im Rahmen einer
Kompetenzdiagnostik den Vorteil, dass Personen nach Fähigkeitsprofilen unterschieden
werden können. Die Feststellung individueller Stärken oder Schwächen ist dann geeig-
neter Ausgangspunkt einer Fördermaßnahme (vgl. Hartig 2007).
Die LCAwurde mit der Software Latent Gold 4.5 durchgeführt. In einem iterativen
Verfahren wurde dabei für post hoc vorgegebene Klassenzahlen nach dem Maximum-
Likelihood-Prinzip die optimale Lösung erstellt. Die Entscheidung bei der Auswahl des
Lösungsmodells wird anhand des CAIC getroffen (vgl. Vermunt 2004). Die durch die
Erhebung in Schulklassen bedingte Mehrebenenstruktur wurde durch den in Latent
Gold 4.5 (GClasses, vgl. Vermunt 2008) Expectation-Maximization-Algorithmus be-
rücksichtigt.
2.3 Zusammenhang von Kompetenzprofilen und übergreifenden
Leistungsaspekten
Um erste Hinweise auf Erklärungen für Fähigkeitsprofile zu erhalten, wurde das figu-
rale Denken als Kovariate ausgewertet. Es wird vermutet, dass eine hohe Kompetenz im
figuralen Denken mit einer hohen Leistung bei den grafisch repräsentierten Aufgaben
einhergeht.
Das figurale Denken wurde mit dem Untertest „Figurenanalogien“ (N2) aus dem
Kognitiven Fähigkeitstest (KFT 4–12 + R; vgl. Heller/Perleth 2000) erhoben und ist in
T-Werten (M = 50, s = 10) angegeben. Die Subskala N 2 besteht aus 25 figuralen Items,
auf deren Basis ein Fähigkeitswert bestimmt wurde (Cronbachs Alpha = 0,80). Um zu
überprüfen, ob sich die identifizierten Cluster von Schülerinnen und Schülern mit be-
stimmten Kompetenzprofilen in der Ausprägung des figuralen Denkens unterscheiden,
wurde eine univariate Varianzanalyse (ANOVA) durchgeführt.
3. Ergebnisse
3.1 Analyse von Kompetenzprofilen
Zur Überprüfung, ob es Schülerinnen und Schüler gibt, die bezüglich der postulier-
ten vier Dimensionen unterschiedliche Fähigkeitsmuster aufweisen, wurde eine laten-
te Klassenanalyse (LCA) unter Berücksichtigung der Mehrebenenstruktur durchgeführt.
In der 7. Klassenstufe ließen sich keine typischen Profile von Schülerinnen und
Schülern nachweisen, welche unterschiedliche Stärken und Schwächen in den verschie-
denen Dimensionen des Wechsels von Darstellungsart und Repräsentationsform auf-
weisen. In der 8. Klasse hingegen erweist sich eine Modellierung mit Fähigkeitsklassen
als empirisch tragfähig, da sich eine bedeutsame Interaktion von Clusterzugehörigkeit
und Ausprägungen auf den Merkmalsdimensionen zeigt (s. Tabelle 3). Das 6-Cluster-
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Modell LL CAIC BIC Class. Err.
1 Cluster −3037.31 6131 6123 0.0000
2 Cluster −2949.89 6021 6004 0.1418
3 Cluster −2896.31 5978 5952 0.1622
4 Cluster −2862.49 5975 5940 0.1828
5 Cluster −2840.95 5996 5952 0.2138
6 Cluster −2772.91 5924 5871 0.1189
7 Cluster −2758.66 5960 5898 0.2083
Anmerkung: LL=Likelihood; CAIC= Consistent Akaike Information Criterion;
BIC= Baysian Information Criterion; Class. Err.= Fehlklassifikationsrate
Tab. 3: Latente Klassenanalyse
Modell weist den geringsten CAIC auf. Auch die im Vergleich zu den übrigen Modellen
niedrige Fehlklassifikationsrate weist dieses Modell als optimal aus.
Hier zeigen sich typische Schülerprofile, die grafische Darstellung der Ergebnisse
für die 8. Klasse findet sich in der folgenden Abbildung 2.
Abb. 2: Kompetenzprofile in der 8. Klassenstufe
Anmerkung: SN = situativ-numerisch, GG = grafisch-grafisch,
NN = numerisch-numerisch, SG = situativ-grafisch
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Die Cluster 1 (29% der untersuchten Achtklässler/innen) und 6 (6%) unterscheiden sich
lediglich hinsichtlich des Grundniveaus über alle Dimensionen hinweg in ähnlicherWeise.
Hier bildet sich also ein generell unterschiedliches Fähigkeitsniveau in allen vier Dimen-
sionen in ähnlicherWeise ab. Für die übrigen Cluster zeigen sich jedoch auffällige typolo-
gische Strukturen, die unterschiedliche diagnostisch relevante Kompetenzstrukturen
widerspiegeln. So repräsentiert beispielsweise Cluster 4 (15%) Schülerinnen und Schüler,
die bei ansonsten eher durchschnittlicher Leistung über eine hohe Kompetenz beim Re-
präsentationswechsel von der Situation ins Numerische (SN) sowie bei der Verarbeitung
innerhalb der numerischen Repräsentation (NN) verfügen. Cluster 3 (15%) hingegen ist
gekennzeichnet durch eine markante Stärke im Bereich der numerischen Verarbeitung
(NN) bei sonst durchschnittlichen Leistungen. Schülerinnen und Schüler, die dem Cluster
5 (11%) angehören, zeigen einen ähnlichen Profilverlauf, jedoch ist die Fähigkeit zur Ver-
arbeitung innerhalb der numerischen Repräsentation nicht so hoch ausgeprägt wie in Clus-
ter 3. Cluster 2 (21%) ist gekennzeichnet durch eine relative Schwäche innerhalb der nu-
merischen Verarbeitung. Es wird zu prüfen sein, ob diese Profile sich als stabil gegenüber
der Wahl anderer Populationen oder gegenüber zeitlichen Entwicklungen erweisen.
3.2 Zusammenhang von Kompetenzprofilen und kognitiver Leistungsfähigkeit
Zum besseren Verständnis dieser Kompetenzprofile wurde der Zusammenhang zwischen
der Clusterzugehörigkeit und der Fähigkeit im figuralen Denken analysiert. Es zeigte sich,
dass sich die verschiedenen Cluster signifikant (F5, 385 = 7,75; p < 0,001) und mit hoher Ef-
fektstärke (η2 = 0,09) in ihren Mittelwerten im Untertest N2 im KFT 4–12 + R unterschei-
den. Cluster 1 (T = 52,1) und Cluster 3 (T = 51,8) weisen beide vergleichsweise niedrige
Werte figuralen Denkens auf (vgl. Tabelle 4), Cluster 3 ist jedoch durch eine hohe Kompe-
tenz im Lösen von numerischen Aufgaben gekennzeichnet. Bei den grafischen Aufgaben
und beiAufgaben, die einen Repräsentationswechsel von der Situation ins Numerische ver-
langen, zeigen sich in diesem Cluster Schwächen. Der höchste Mittelwert im figuralen
Denken zeigt sich in Cluster 6 (T = 60,7), dieser überdurchschnittliche Wert spiegelt sich
ebenfalls in den hohen Kompetenzen in den verschiedenen Dimensionen des Mathematik-
tests wieder. Obwohl Cluster 4 relative Schwächen beim Bearbeiten von grafischenAufga-
ben hat, ist der Wert im figuralen Denken (T = 57,8) relativ hoch ausgeprägt.
Cluster Mittelwert Standardabweichung N
1 52,1 7,6 90
2 56,8 9,1 108
3 51,8 9,2 64
4 57,8 6,3 73
5 57,2 9,6 40
6 60,7 5,0 10
Anmerkung: Die Mittelwerte sind in T-Werten angegeben
Tab. 4: Mittelwert der Cluster im Untertest N2 aus dem KFT 4−12 + R
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Diese Befunde hinsichtlich des Zusammenhangs von Clusterzugehörigkeit und figura-
lem Denken geben erste Hinweise auf den Einfluss von Moderatorvariablen auf unter-
schiedliche Kompetenzprofile von Schülerinnen und Schülern.
4. Diskussion und Ausblick
4.1 Kompetenzprofile
Unsere Ergebnisse zeigen, dass der Repräsentationstyp für den mathematischen Inhalts-
bereich „funktionale Veränderung“ bedeutsam für die Kompetenzstruktur ist.
Auf der Basis eines vierdimensionalen Kompetenzstrukturmodells konnten in der
8. Klassenstufe Kompetenzprofile ermittelt werden, welche die grafische und numerische
Modellierung von Situationen bzw. denWechsel zwischen diesen Repräsentationen bein-
halten. Es konnten Cluster von Schülerinnen und Schülern identifiziert werden, die typi-
sche Kompetenzprofile aufweisen. So zeigt beispielsweise eine Gruppe eine hoheKompe-
tenz beim Repräsentationswechsel von der situativen Darstellung in die numerische
Repräsentation sowie innerhalb der numerischen Darstellung, während die Leistungen bei
grafischenAufgaben eher durchschnittlich sind. Bei einer anderenGruppemit einem nied-
rigenWert im figuralen Denken wurde eine markante Stärke in der numerischen Verarbei-
tung festgestellt, jedoch Schwächen bei der Bearbeitung von grafischenAufgaben.
Die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen den Kompetenzprofilen und figura-
lem Denken sind inkonsistent. Die Erwartung, dass hohe Kompetenzen bei der Bearbei-
tung vonAufgaben mit grafischem Inhalt mit einer hohen Leistung im figuralen Denken
einhergehen, konnte nicht bestätigt werden. Möglicherweise sind die Befunde durch un-
terschiedliche Kompetenzniveaus der Schülerinnen und Schüler in der Bild-Text-Integ-
ration (vgl. Schnotz 2005) zu erklären.
Die Ergebnisse von Snow und Yalow (1982) hinsichtlich der Präferenz schwächerer
Schülerinnen und Schüler von grafischen Aufgaben konnten nicht auf den Inhaltsbe-
reich „funktionale Veränderung“ übertragen werden. Schwächere Schülerinnen und
Schüler weisen keine Stärken bei grafisch repräsentierten Aufgaben auf.
In der 7. Klasse konnten – entgegen unserer Annahme – keine typischen Profile von
Schülerinnen und Schülern identifiziert werden, welche unterschiedliche Stärken und
Schwächen hinsichtlich des Wechsels von Darstellungsart und Repräsentationsform
aufweisen. Diese Schülerinnen und Schüler unterscheiden sich lediglich im Niveau ih-
rer Lösungshäufigkeit in den untersuchten Dimensionen.
Diese Befunde sind den Ergebnissen von Kleine (2005) ähnlich, der parallele Profil-
verläufe dargestellt hat. Möglicherweise handelt es sich hier um eine Polytomisierung
eines eigentlich kontinuierlichen Fähigkeitsspektrums. Allerdings könnte dies auch da-
rauf zurückzuführen sein, dass die Schülerinnen und Schüler noch amAnfang des Kom-
petenzerwerbs in diesem Bereich stehen und ihre Fähigkeiten noch nicht in dem Maß
ausdifferenziert sind wie in der 8. Klasse. Es kann aber auch als Indiz für eine relative
Homogenität des Curriculums zum Einstieg in diesen Bereich gewertet werden.
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4.2 Grenzen der vorliegenden Studie und Ausblick
Die Analyse der Binnenstruktur des Kompetenzmodells zeigt noch unbefriedigende
Reliabilitäten für drei der vier Dimensionen. Es besteht für diese durch eine zu geringe
Anzahl von Items repräsentierten Konstrukte der Bedarf nach zusätzlichen und konst-
ruktvalideren Items, um die psychometrischen Eigenschaften der Skalen zu optimieren.
Auch für die Skala „situativ-grafisch“ (SG) mit akzeptabler Reliabilität müssen die
Items in Bezug auf fokussiertere Iteminhalte optimiert werden, um deren Trennschärfe
sowie die Skalenvalidität und -reliabilität zu erhöhen.
Die identifizierten vier Dimensionen werden noch weiteren Strukturanalysen un-
terzogen, insbesondere wird eine Stufung der Ausprägungen auf den Dimensionen in
Kompetenzniveaus angestrebt (vgl. Hartig 2007). Dadurch wird es möglich, zwischen
Personen mit unterschiedlichen Teilkompetenzniveaus und Teilkompetenzprofilen zu
unterscheiden und perspektivisch Kompetenzentwicklungen abzubilden.
Es haben sich noch nicht genügend Hinweise zu grundsätzlichen Zusammenhängen
von spezifischen Kompetenzprofilen beim Repräsentationswechsel und einzelnen
Moderatorvariablen ergeben. Die vorliegende Studie ist explorativ angelegt, sodass
weitere diagnostisch relevante Zusammenhänge insbesondere unter Einbeziehung zu-
sätzlicher Moderatorvariablen geprüft werden müssen. Dies sollen z.B. verbale Fähig-
keiten (vgl. Heller/Perleth 2000) zur Überprüfung der Bedeutung desAufgabenkontexts
(„Situation“) und weitere grafisch-räumliche Fähigkeiten sein (vgl. Jäger/Süß/Beaudu-
cel 1997).
Ob sich bedeutsam unterschiedliche Verteilungen der Typen zwischen verschiede-
nen Schulklassen ergeben, soll im weiteren Projektverlauf insbesondere unter Einbezie-
hung von Längsschnittdaten differenziert untersucht werden.
4.3 Relevanz für die Bildungsforschung und für die Schulpraxis
Im Projekt HEUREKO wird auf fundamentale und langfristig auszubildende mathema-
tische Kompetenzen im Inhaltsbereich Wachstum und Veränderung fokussiert, welche
mit Hilfe psychometrischer Modelle empirisch zugänglich gemacht werden. Das postu-
lierte Kompetenzstrukturmodell und die gefundenen Kompetenzprofile können die Ba-
sis für ein Diagnoseinstrument mathematischer Problemlösefähigkeit beim Umgang mit
Funktionen bilden. Diese kann sowohl zur Analyse von Entwicklungsverläufen in
Längsschnittstudien dienen als auch in der Schulpraxis eingesetzt werden. Ziel des Di-
agnostikums ist es, Erkenntnisse zu Förderbedarf und Förderungsmöglichkeiten auf
Lerngruppen- und Individuenebene zu gewinnen.
Zusätzlich werden im Projekt grundlegende, über den Gegenstandsbereich des Projek-
tes hinaus anwendbare methodische Vorgehensweisen zur curricular validen Erfassung
von Kompetenzstrukturen anhand von multidimensionalen Modellen für die Bildungs-
forschung entwickelt. Damit konnte in einem curricular zentralen Kompetenzbereich
der Grundstein für eine differenzierte Kompetenzmessung gelegt werden.
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